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Die Erfindung betrifft eine elektrische Servolenkvorrichtung der Bauart mit 
treibendem Rad und Zahnstange, bel der eine Lenkhilfskraft dadurch erzeugt 
wird, dad ein sich drehendes Element mittels eines Motors angetrieben wird, 
welches auf einer Zahnstange abrbllt. 



Die elektrische Servolenkvorrichtung eines Fahrzeugs, welche in US-A- 
4,415,054 angegeben 1st, weist ein treibendes Rad auf, welches durch die 
Lenkbetatigung in Drehung versetzt wird, sowie eine Zahnstange, welche mit 
dem treibenden Rad zusammenarbeitet, ein sich drehendes Element, wel- 
ches auf der Zahnstange abrollt, und einen Motor auf, welcher das sich 
drehende Element antreibt. Das Fahrzeug wIrd durch die Langsverschiebung 
der Zahnstange infolge der Drehbewegung des treibendes Rades gelenkt. 
Die Lenkhilfskraft wird langs der LSngsrichtung der Zahnstange durch die 
Drehbewegung des drehbaren Elements erzeugt. 



Oblicherweise wird die Drehbewegung des Abtriebselements des Motors auf 
das drehbare Element Qber eine Kerbveizahnuhg oder eine Kellyerzahnung 
tibertragen, Altemativ kann eine elektromaghetisch^ Kupplung zwvischen detti 
Antriebselement und dem drehbaren Element vorgesehen sein, urn die 
Obertragung der Drehbewegung zu ermSglichen, Wenn der Motor erngeschar- 
tetist 

Wenn das Ausgangselement mit dem. drehbaren Element Qber eine Kerb- 
verzahnung bder eine Keilverzahrtung verbunden ist, tritt an der Verbindung 
ein Kfappergerausch auf. Hierdurch werden fiir den Fahrer hofbare Ger§u- 
sche verursacht. und die Standzeit der Verbindung wird herabgesetzt. 

Wenn eine elektromagnetische Kupplung zwischen dem Ausgangselement 
und dem drehbaren Element vorgesehen ist, ist die Konstruktion komplfelert 
und die Herstellungskosten werden grSBer. Auch verblndet die elektromagne- 
tische Kupplung das Ausgangselement mit dem drehbaren Element, wenn 
der Motor eingeschaltet ist, und daher fet eine Lenkbetatigung unmOgllch, 
und es ISBt sich keine Sicherheitsfunktion bereltstellen. wenn der Motor im 
eingeschalteten Zustand blockiert ist 

Die Erfindung zielt darauf ab, eine elektrische. Servolenkvorrichtung bereit- 
zustellen, welche frei von den vorstehend beschriebenen Schwierigkeiten ist. 

Nach der Erfindung wird eine elektrische Servolenkvorrichtung fiir eIn Fahr- 
zeug bereitgestellt, welche folgendes aufweist: Ein treibendes Rad, welches 
sich durch die Lenkbewegung dreht; eine Zahnstange, welche mit dem 
treibenden Rad zusammenarbeitet; ein drehbares Element, welches auf die 
Zahnstange geschraubt ist; und einen Motor, welcher das drehbare Element 
antreibt, wobei das Fahrzeug durch, die LSngsverschiebebewegung der 
Zahnstange infolge der Drehbewegung des treibenden Rades gelenkt wird. 



die Lenkhilfskraft in der Langsriclitung der Zahnstange durch die Drehbewe- 
gung des drehbaren Elements erzeugt wird; und eine Drehmomentbegren- 
zungseinrichtung zwisclien .dem drehbaren Element und dem Ausgangs- 
element des Motors vorgesehen ist. 

Dank der Auslegung nach der Erfindung kann die Drelibewegung des ly^otors 
von dem Ausgangselement auf das drehbare Element Qber die Drehmoment- 
begrenzungseinrichtung iiberlragen wierden, wodurch sich ein Klappern bei 
der Ot^ertragung der Drehbewegung verhindem lalit. Auch wenn der Motor 
btocWert ist, k6nnen sich das Ausgangselement und das drehbare Element 
Ober die Drehmomentbegrenzungseinnchtung relativ zueinander drehen. 
Vorzugsweise hat die Drehmomentbegrenzungseinrichtung bei der erfin- 
dungsgemaUen Auslegung ein Drehmomenteinstelleiement, welches radial 
dadurch verformt wird. daS es zwischen dem drehbaren Element und dem 
Ausgangselement angeordnet ist, wobel eine Radialkraft entsprechend der 
radiaien Verformung des Drehmomenteinstellelements auf das drehbare 
Element und das Ausgangselement ausgeQbt wird, und die Drehmomentbe- 
grenzung der Drehmomentbegrenzungseinrichtung der radiaien Verformung 
des Drehmomenteinstellelements entspricht. 

Es wird bei dieser Auslegung eine Radlalkrafl entsprechend der radiaien Ver- 
formung des Drehmomenteinstellelements auf das Ausgangselement fur das 
drehbare Element ausgeQbt, und ein Reibungswiderstand zwischen dem 
Drehmomenteinstelleiement und dem Ausgangselement und auch ein Rei- 
bungswideretand zwischen dem Drehnrjomentelnstellelement und dem dreh- 
baren Element werden erzeugt. Durch diese Reibungswiderstande kann ein 
Drehmorhent zwischen dem Ausgangselement und dem drehbaren Element 
Qbertragen werden. Auch hangt die Drehmomentbegrenzung von einem der 
beiden Reibungswiderstande ab. Dies bedeutet, dalS ein relativer Schlupf 
entweder zwischen dem Drehmomenteinstelleiement und dem Ausgangs- 



element, oderzwischen dem Drehmomenteinstellelement un.d dem drehbaren 
Element auftritt^ und zwar davon abhangig, bei welchem der beiden ein 
gerlngerer Reibungswiderstand auftrltt. wenn das Obertr^gungsdrehnioment 
zwischen dem Ausgangselement und dem drehbaren Element das Grenz- 
drehmoment Qberschreitet Da das Ausgangselement und das drehbare 
Element durch eine Schlupfbewegung sich relatfvzuefnander drehen kdnnen, 
arbeitet die Drehmomentbegrenzungselnrichtung effektiV. Da die Drehmo- 
mentbegrenzungselnrichtung dadurch einfach ausgelegt werden kann, dad 
zusatzlich eIn Drehmomenteinstellelement vorgesehen wird, lailt sIch die 
Konstruktion vereinfachen, die Anzahl der Bauteile und (i\e maschinellen 
Bearbeltungen hierfur lessen sIch reduzleren and die Herstellungskosten 
werden herabgesetzt. 

Alternativ ist die Aiislegung derart getroffen, daB die Drehmomentbegren- 
zungseinrichtung eIn Drehmomenteinstellelement hat, welches dadurch radial 
verformt ist. da& es zwischen dem drehbaren Element und dem Ausgangs- 
element angeordnet 1st; eine Radlalkraft entsprechend der radlalen Ver- 
fomiung des Drehmomentelnstellelements auf das drehbare Element und das 
Ausgangselement ausgeObt wird; das drehbare Element in das Ausgangs- 
element gedrOckt wird; und die Drehmomentbegrenzung der Drehmomentbe- 
grenzungseinrlchtung dem Gesamtwert aus einem ersten Reibungswider- 
stand, welcher der radlalen Verformung des Drehmomenteinsteiielements 
entspricht, und einem zweiten Reibungswiderstand entspricht, welcher der 
PreBsitzkraft entspricht. mit dem das drehbare Element in das Ausgangs- 
element gedruckt wird, 

Gemali dieser Auslegung wird eine Radialkraft entsprechend der radialen 
Verformung des Drehmomenteinsteiielements auf das Ausgangselement und 
das drehbare Moment ausgeQbt, und ein Reibungswiderstand zwischen dem 
Drehmomenteinstellelement und dem Ausgangselement und ein Reibungs- 



widerstand auch zwischen dem Drehmomenteinsteilelement und dem dreh- 
baren Element werderi erzeugt: Der kleinere der beiden Reibungswider- 
stSnde 1st der erste Reibungswiderstand. Wenn man das drehbafe Element 
In das Ausgahgselement druckt, wird ein zweiter Reibungswiderstand zwi- 
schen dem Ausgangselement und dem drehbaren Element erzeugt. Der erste 
Reibungswiderstand entspricht der radialen Verformung des Drehmomentein-. 
stellelements. Der zweite Reibungswiderstand entspricht der PrelSsitzkraft, 
mit der das drehbare Element in das Ausgangselement gedruckt wird. Durch 
die Gesamtsumme aus dem ersten Reibungswiderstand und dem zvjeiten 
Reibungswiderstand kann ein Drehmoment zwischen dem Ausgangselement 
und dem drehbaren Element ubertragen werden. Das Drehmoment h§ngt von 
der Gesamtsumme ausf erstem Reibungswiderstand und zvyeitem Reibungs- 
widerstand ab. Somit tritt ein relativer Schlupf entweder zwischen dem 
Drehmomenteinsteilelement und dem Ausgangselement oder zwischen dem 
Drehmomenteinsteilelement und dem drehbaren Element auf, wobei der 
jeweils niedrigere Reibungswiderstand wirksam 1st, wenn die Drehmoment- 
ubertragung zwischen dem Ausgangselement und dem drehbaren Element 
das Grenzdrehmoment uberschreitet. Zugleich tritt ein relativer Schlupf 
zwischen dem Ausgangselement und dem drehbaren Element auf. Da das 
Ausgangselement und das drehbare Element durch diesen Schlupf sich 
relativ zueinander drehen, arbeitet die Drehmomentbegrenzungseinrichtung 
effektiv. 

Da sich die Drehmomentbegrenzungseinrichtung konstruktiv einfach dadurch 
auslegen laKt, daH man zusStzlich ein Drehmomenteinsteilelement vorsieht, 
laftt sich die Gesamtkonstruktion vereinfachen, die Anzahl der Einzelteile und 
die maschinellen VerarbeltungsvorgSnge lassen sich reduzieren, und die 
Herstellungskosten vermindern. In diesem Fall kann das Drehmomenteinsteil- 
element kompakter als bei dem Anwendungsfail ausgelegt werden, bei dem 
das Grenzdrehmoment nur nach MaKgabe des ersten Reibungswiderstandes 



eingestellt wird, so daB sich die Vorrichtung Insgesamt kompakter auslegen 

In bevor^ugter Weise ist der erste Reibungswiderstand grSBer als der zweite 
Reibiingswlderstand. Durch diese Auslegung laBt sich die PreBsltzkrafl. mit 
der das drehbare Element In das; Ausgangselement gedruckt wird, grob 
einstellen. wenn das Grenzsdrehmoment Innerhalb eines Berelches vorgege- 
ben ist. Auf diese Weise laRt sich die Notwendigkeit ausschalten. die Prazi- 
sion bel den radialen Abmessungen be! dem Ausgangselement und dem 
drehbaren Element zu stelgern. 

Das Drelimomenteinstellelement hat eine Charakteiistik dahlngehend. daS 
die radiale Kraft im Verhaitnis zu der radialen Verfomiung grOUer wird, wenn 
die radiale Verfomiung klelner a|s ein spezifischer Wert Ist, und das Zunah- 
meverhaitnls der Radialkraft zu der radialen Verformung zu dem Zeltpunkt, 
wenn die radiale Verformung grdfier als der speziflsche Wert ist, klelner als 
zu dem Zeitpunkt wird, wenn die radiale Verfomiung unterhalb des spezlfi- . 
schen Werts llegt; und die radiale Verformung des Drehmomenteinstellele- 
ments auf einen Wert in einem Berelch eingestellt ist, in welchem die radiale 
Verfomnung den spezifischen Wert Oberschreitet. 

Durch diese Auslegung ist das Zunahmeverhaltnis von Radialkraft zu radialer 
Verformung des Drehmomenteinstellelements kleiner als zu dem Zeitpunkt. 
wenn die Radialkraft proportional zur radialen Verformung grofier wird. Somit 
\m\ sich die Veranderung der Radialkraft selbst dann herabsetzen, wenn die 
radiale Verformung des Drehmomenteinstellelements sich aufgrund von 
Auslegungstoleranzen verSndert, welche auf maschinelle Bearbeitungstole- 
ranzen bel den Durchmesserabmessungen des Ausgangselements und des 
drehbaren Elements zurOckzufiihren sind. Hierdurch wird es einfach. das 
Grenzdrehmoment vorzugeben, welches von der radialen Verformung In- 
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Fig. 1 



Fig. 4 



KUR2BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

ist eine Schnittansicht einer elektrischen Servolenkvorrichtung 
gemaS einer ersten bevorzugten AusfOhrungsform nach der 
Erfindung. 



Fig- 2 1st eine Schnittansicht yon Figur 1 ISngs der Linie II-II. 
Fig. 3 ist eine Schnittansicht von Figur 2 langs der Linie IINll. 



einen 



ist ein Diagramm zur Verdeutlichung einer Schaltung fur 
Drehmomentsensor der elektrischen Servolenkungvorrichtung 
gemSB der ersten bevorzugten AusfOhrungsform nach der 
Erfindung. 



Fig. 5 



ist eine Schnittansicht des Hauptteils der elektrischen Servo-;^ 
lenkvorrichtung gemaB der ersten bevorzugten AusfQhruhgs- 
form nach der Erfindung. 



Fig. 6 ist eine vergrolierte Schnittansicht des Hauptteils der elektri- 

schen Servolenkvorrichtung gemas der ersten bevorzugten 
AusfOhrungsform nach der Erfindung. 

ist eine Schnittansicht des Drehmomenteinstelleiements 
gema& den bevorzugten AusfUhrungsformen hach der 
Erfindung; Fig. 7(2) ist eine Vorderansicht des Drehmo- , 
menteinstellelements be! den bevorzugten AusfOhrungs- 
formen riach der Erfindung. 

ist ein Diagramm zur Verdeutlichung des Zusammenhangs 
zwischen der radialen Verformung des Drehmomenteinstell- 
eiements und der Radialkraft berden bevorzugten AusfCihrungs- 
formen nach der Erfindung. 

ist eine Schnittansicht eines Hauptteils der elektrischen Servo- 
lenkvorrichtung gemali einer zwelten bevorzugten Ausfuhrungs- 
form nach der Erfindung. 

Nachstehend wird eine erste bevorzugte AusfDhrungsform nach der Erfin- 
dung unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 8 eriautert. 

Die elektrische Servolenkvorrichtung 1 der Bauart mit treibendem Rad und 
Zahnstange nach den Figuren 1 und 2 weist eine Drehmomentubertragungs- 
welle 3 auf, welche durch Betatigung des Lenkrads (nicht gezeigt) in Dre- 
hung versetzt wird. Ein treibendes Rad 3a ist an einem Ende der Lenkmo- 



Fig. 7(1) 



Fig. 8 



Fig. 9 



;|i mentubertragungswelle 3 ausgebildet. und eine Zahnstange 4 arbeitet mit 
dem trelbenden Rad 3a zusammen.'Die jeweillgen Enden der Zahnstange 4 
sind n^ den FahrzeugrSdern (hicht gezeigt) verbunden. Durch die Drehbewe- 
gung des trelbenden Rades 3a infolge der Lenkbetatigung wird die Zahn- 
stange 4 langs der Breitenrichtung des Fahrzeugs verschoben. Durch diese 
Verschlebung der Zahnstange 4 wird das Fahrzeug gelenlct. 

Zur Bereitstellung einer Lenkhilfskraft entsprechend dem Drehmoment. 
welches durch die Lenkelementiibertragungswelle 3 ubertragen wird, sind ein 
Drehmomentsensor 7 zum Detektieren des Lenkmoments, ein Motor 8. 
welcher nach IVIaRgabe des detektierten Lenkmoments angetrieben wird, und 
eine Spindeleinrichtung 10 zur Obertragung des Drehmoments von dem 
l\/1olor 8 auf die Zahnstange 4 vorgesehen. 

Die LenkmomentQbertragungswelle 3 ist mittels eines GehSuses 120 des 
Drehmomentsensors 7 und eines GehSuses 30 fiir das treibende Rad gela- 
gert. welches das treibende Rad 3a durch Lager 26. 27 und 28 QbertrSgt. In 
dem GehSuseteil 21 und 30 ist die LenkmomentQbertragungswelle 3 in einen 
ersten Wellenabschnitt 3b, welcher angrenzend an das Lenkrad angeordnet 
ist, und einen zweiten Wellenabschnitt 3c unterteilt, welcher passend mit dem 
Aulienumfang des ersten Wellenabschnltts 3b mittels einer Buchse 25 
verbunden^^ ist. so daR dieser relativ zu dem ersten Wellenabschnitt 3a dreh- 
bar ist Das treibende Rad 3a Ist urn den zweiten Wellenabschnitt 3c ausge- 
bildet. Ein Torslonsstab 23 ist in die Wellenabschnitte 3a und 3c als ein 
elastisches Element langs der Mittelachse der Wellenabschnitte 3b und 3c 
eingesetzt. Ein Ende des Torsionsstabs 23 Ist mit dem ersten Wellenab- 
schnitt 3b uber einen Bolzen 22 verbunden, und das andere Ende ist mit 
dem zweiten Wellenabschnitt 3c Qber einen Bolzen 24 verbunden. Durch 
diese Auslegung sind der erste Wellenabschnitt 3b und der zweiten Wellen- 



absqhnitt 3c elastisch relatiy zueinander nach MaSgabe des Lenkmoments 
drehbar.: ^. v.. ;•■ : 

Wie in FIgur 3 dargestellt 1st, bilden ein Teil des Auaenumfangs des ersten 
Wellenabschnitts 3b und ein Teil des Innenumfangs des zweiten Wellen- 
abschnitts 3c nicht l<relsfdrmige Teile 3b' und 3c*, welche einander zuge- 
wandt sind. Da der nIcht krefsfOrmige Abschnitt 3b' des ersten Wellenab- 
sclinitts 3b und der niclit krelsfSrmlge Abschnitt 3c' des zweiten Wellen- 
abschnitts 3c miteinander in Kontakt kommen kdnhen, wird die relative 
Verdrehbewegung der beiden Wellenabschnitte 3b und 3c innerhalb eines 
vorgegebenen Bereiches begrenzt. Hierdurch wird ein Brechen des Tor- 
sionsstabs 23 verhindert, wenn ein zu groSes Drehmonrjent auf die Weilen 3 
einwirkt 

Der Drehmomentsensor 7 hat eine erste Detektlonsspule 33, welche durch 
das GehSuse 21 gehalten ist, eine zweite Detektionsspule 34. welche von 
dem Gehause 21 gehalten ist, einen ersten Detektlonsring 36, welcher aus 
einem magnetlschen Material hergestellt und an dem AuSenumfang des 
ersten Wellenal)schnitts 3b befestigt ist. und eInen zweiten Detektionsring 37, 
welcher aus einem magnetlschen l\4aterial hergestellt und an dem AuBen- 
umfang des zweiten Wellenabschnitts 3c befestigt 1st. Eine Fiache des ersten 
Detektfonsrings 36 und eine FlSche des zweiten Detektionsrings 37 sind 
derart ausgelegt, daB sie einander gegenQberliegen. Auf den wechselseitig 
gegenuberliegenden FlSchen der Detektlonsringe 36 und 37 1st eine Mehr- 
zahl von ZShnen 36a und 37a entlang der Umfangsrichtung vorgesehen. 
Belm ersten Detektionsring 36 hat der AuBenumfang in der NShe der ande- 
ren FlSche ein durchmesserkleineren Abschnitt 36b, dessen AuBendurch- 
messer kleiner als jener des AuSenumfangs in der NShe zu dieser einen 
Fiache Ist. Die erste Detektionsspule 33 ist derart angeordnet, daR sie eInen 
Spalt zwischen dem ersten Detektionsring 36 und dem zweiten Detektions- 



ring 37 umgibt D?e zweite Detektfonsspule 34 Jst dera^^ sle 
den ersten Detektionsring 36 umgibt. Jede Detektionsspule 33 und 34 ist 
Ober Leitungen mit einer gednjckten Sphaltungsplatte 41 verbunden, die an 
dem Gehause 21 angebracht ist. 

Die gedruckte Schaltungsplatle 41 hat eine Signalverarbeitungsschaltung. 
welche schematiscii in Figur 4 verdeutliclit ist Genauer gesagt ist die erste 
Detektionsspule 33 mit einem Oszillator 46 Ober einen Widerstand 45 ver- 
bunden, die zweite Detektionsspule 34 1st mit dem Oszillator 46 Ober einen 
Widerstand 47 verbunden, und jede der Detektionsspuleh 33 urid 34 ist mit 
einem Differentlalverstarker 48 verbunden; Wenn bei dieser Auslegung der 
Torslonsstab 23 durch das Qbertragende Drehmoment tordiert wird, drehen 
sich der erste Detektionsring 38 und der zweite Detektionsring 37 relativ 
zueinander. Diese relative Drehbewegung bewlrkt, daS die zugewandten 
Bereiche der Zahne 36a und 37a der Detektionsringe 36 und 37 sich Sndern. 
DIese Anderung der Bereiche bewirkt, daB die magnetische Reluktanz 
bezQglich des iy/1agnetflusses. der durch die erste Detektionsspule 33 in dem 
Spalt zwischen den ZShnen 36a und 37a erzeugt wird. sich Sndert. Da sich 
der Ausgang der ersten Detektfonsspule 33 nach MaBgabe der Andemng der 
magnetischen Reluktanz Sndert, wird das dem Ausgang entsprechende 
Obertragungsdrehmoment erfaBt. Die zweite Detektionsspule 34 ist dem 
durchmesserkleineren Abschnitt 36b des ersten Detektionsrings 36 zuge- 
wandt. Der AuBendurchmesser des durchmesserkleineren Abschnitts 36b ist 
dahingehend bestimmt, daB die magnetische Reluktanz bezuglich des Ma- 
gnetflusses, welcher durch die zweite Detektionsspule 34 erzeugt wird, und 
die magnetische Reluktanz bezOgllch des Magnetflusses, welcher durch die 
Detektionsspule 33 erzeugt wird. zueinander ausgeglichen werden. wenn 
kein Lenkwiderstand vorhanden ist. Auf diese Weise werden Schwankungen 
am Ausgang der ersten Detektionsspule 33 Infolge einer Temperaturver- 
anderung durch den Differentlalverstarker 48 abgeglichen, da sie mit 



Schwankungen des Ausgangs der zwelten DetekUonsspuie 34 infolge von 
Temperaturanderungen ausgeglichen werden. Somit werden Schwankungen 
des Detektionswertes fiir das Obertr^gene Drehmoment Infolge von Tempera^ 
turSnderungen kompensiert. Nach MaBgabe dieser SIgnale unter Zuordnung 
2u dem Qbertragenen Drehmoment, welche von dem Differenzlalverstarker 
48 abgegeben werden, wird der Motor 8 angetrieben. 

Der Motor 8 ist derart vorgesehen, da& erdle Zahnstange 4 abdeckt, wetehe 
von dem das trelbende Rad aufhehmenden Gehause 30 vorsteht. SomJt hat 
der Motor 8 ein MotorgehSuse 8a, welches an dem Gehause 30 fQr das 
trelbende Rad angebracht ist. einen Stator 8t), welcher fest an dem Motorge- 
hSuse 8a vorgesehen ist, einen zyllndrischen Rotor (Ausgangselement) 8e, 
welcher im MotcrgehSuse 8a mit Hllfe von Lagem 8c und 8d derart gelagert 
ist, daB er drehbar ist. und einen Magneten 8f, welcher an dem Rotor 8e 
befestigt ist. Der Rotor 8e umgibt die Zahnstange 4. 

WIe in Figur 5 gezeigt ist, hat der Spindelmechanismus 10 zur Obertragung 
des Drehmoments des Motors 8 auf die Zahnstange 4 eine Kugelspindelwel- 
le 61, welche monolythisch auf dem AuBenumfang der Zahnstenge 4 ausge- 
bildet ist, und eine Kugelmutter (drehbares Element) 63, welche auf die 
Kugelsplndeiwelle 61 vermittels einer Kugel 62 zur AusfOhrung einer Schne- 
ckenbewegung ISufl. Ein Ende der Kugelmutter 63 bildet einen Inneren Ring 
65a eines Kugellagers 65 und ist mit Hilfe einer zyllndrischen Zahnstangeh- 
abdeckung 66 Qber das Kugellager 65 gelagert. Die Zahnstangenabdeckung 
66 ist an dem MotorgehSuse 8a mit Hllfe einer Schraube 67 angebracht. 
Eine Drehmomentbegrenzungseinrichtung 50 ist zwischen dem anderen 
Ende der Kugelmutter 63 und dem Rotor 8e vorgesehen. Durch diese Aus- 
legurig wird eine Lenkhilfskrafl langs der LSngsrichtung der Zahnstange 4 
dadurch erzeugt, daB die Kugelmutter 63 durch den Motor 8 angetrieben 
wird. 



Wie in FIgur 6 gezeigt ist, hat die Drehmomentbegrenzungselnrlchtung 50 ein 
Drehmomenteinstelleierhent 51. Das Drehmomenteinsteilelement 51 wird 
radial dadurch verformt. dalX es sandwichartig zwisclien dem Auftenumfang 
des anderen Endes der Kugelmutter 63 und dem Innenumfang eines Endes 
des Rotors 8e angeordnet Ist. Der Durchmesser D1 des AuRenumfangs des 
anderen Endes der Kugelmutter 63 Ist nicht grQBer als der Durchmesser D2 
des Innenumfangs des einen Endes des Rotors Be, und das Drehmomenteln- 
stellelement 51 ist passend In eine Umfangsausnehmung 63a eingelegt, 
welche auf dem AuRenumfang des anderen Endes der Kugelmutter 63 
ausgeblldet Ist. Wie in den Figuren 7(1) und 7(2) gezeigt ist. welst das 
Drehmomenteinstellelement 51 einen metallischen Ringkorper 51b auf. 
welcher einen Teilungsschlitz 51a und eine Mehrzahl von halbzyllndrlschen 
VorsprQngen 51c hat, welche monolythisch an dem Ringi<6rper 51b ausgebll- 
det sind. Die Vorsprunge 51c sind langs der Umfangsrichtung In regelmaBI- 
gen Intervallen angeordnet, und sie stehen radial von dem Ringkarper 51b 
nach auSen vor. Eine Radialkraft. welche der radlalen Verformung der 
VorsprOnge 51c entsprlcht, wIrd auf die Kugelmutter 63 und den Rotor Be 
ausgeubt. Als Drehmomenteinstellelement 51 kann beisplelswelse ejn Tole- 
ranzrlng eingesetzt werden, welcher von der Flmia Rencol Tolerance Rings 
Company hergestellt wIrd und die Typenbezeichnung SV hat. 

Figur B zelgt den Zusammenhang zwischen der radlalen Verformung und der 
Radialkraft beim Drehmomenteinstellelement 51. Wenn die radiale Verfor- 
mung klelner als ein spezifischer Wert 6a Ist, wird die Radialkraft im Verhalt- 
nls zu der radlalen Verfomiung grSSer. Wenn die radiale Verformung den 
spezlflscheri Wert 6a uberschreitet, d.h. In einem Berelch A In der Zeich- 
nung, wIrd das ZunahmeverhaltnIs der Radialkraft relativ zur radlalen Ver- 
formung klelner, als wenn die radiale Verformung kleiner als der spezlfische 
Wert da Ist. Die radiale Verfomiung des Drehmomentelnstellelements 51 wIrd 



auf einen Wert <Jb Im Berelch A eingestellt. in welchem die radiale Verfor- 
mung greaer als der spezifische Wert Ja ist. 



Aufgrund der vorbeschriebenen Auslegungsformen wird eine Radialkraft, die 
der radlalen Verformung des Drehmomenteinstellelements 51 entspricht. auf 
die Kugelmutter 63 und den Rotor 8e ausgeubt. Somit l<ann das Drehmoment 
zwischen der Kugelmutter 3 und dem Rotor 8e durch einen Reibungswider- 
stand zwischen dem Drehmomenteinstellelemeiit 51 und der Kugelmutter 63 
und durch einen Reibungswiderstand zwischen dem Drehmomenteinstell- 
elemenf 51 und dem Rotor 8e ubertragen werden. Auch hSngt das Grenz- 
drehmoment vom Reibungswiderstand ab. Bel dieser bevorzugten AusfQh- 
mngsform ist der Reibungswiderstand zwischen dem Drehmdmentelnstell- 
element 51 und der Kugelmutter 63 Kleiner als der Reibungswiderstand 
zwischen dem Drehmomenteinstellelement 51 und dem Rotor 8e. Wenn das 
Drehmomenteinstellelement 51 und die Kugelmutter 63 beginnen, sich relativ 
zueinander gemas einer Schlupfbewegung zu bewegen. ist das Obertra- 
gungsmoment gleich dem Grenzdrehmoment der Drehmomentbegrenzungs- 
einrichtung 50. Das Grenzdrehmoment mt sich experimentell bestimmen. 

Da bei der vorstehend beschriebenen Sen/olenkvomchtung 1 die Drehbe- 
wegung des Motors 8 von dem Rotor 8e auf die Kugelmutter 63 durch die 
Drehmomentbegrenzungseinrichtung 50 Obertrageh werden kann, lessen sich 
ein Klappem bei der Obertragung der Drehbewegung, eine GerSuschen'twick- 
lung fur den Fahrer und eine Herabsetzung der Standzeit verhlndern. Selbst 
wenn der Motor 8 blocklert ist. ist eine SIcherheitsfunkUon sichergestellt. da 
der Rotor 8e und die Kugelmutter 63 sich relativ uber die Drehmomentbe- 
grenzungseinrichtung 50 drehen kSnnen und somIt ein Lenkbetrieb nicht 
unmSglich wird. Da die Drehmomentbegrenzungselnrichtung 50 einfach 
dadurch ausgelegt werden kann. daS zusatzlich ein Drehmomenteinstell- 
element 51 vorgesehen wird. laGt sich die Konstruktlon vereinfachen. die 



Anzahi der Bauteile und die maschlnellen Bearbeitungsvorgange lassen sich 
reduzieren und hierdurch vemnindern sIch auch die Herstellungskosten. Auch 
ist das Zunahmeverhaltnis bei der Radialkraft 2u der radialen Verformung 
des Drehmomenteinstellelements 51 kfeiner als in dem Fall, wenn die Radial- 
kraft im Verhaltnis zu der radialen Verformung groRer wird. Sbmit i§Bt sIch 
die Veranderung der Radialkraft selbst dann herabsetzen, wenn die radiate 
Verformung des Drehmomenteinstellelements 51 aufgrund von Verarbei- 
tungstoleranzen bei den Duirchmesserabmessungen des Rotors 8e und der 
Kugelmutter 63 von den Auslegungswerten abweicht. Das Grenzdrehmo- 
ment, welches von der Radialkraft abh§nglg ist, I§Bt sich daher genau in- 
nerhalb eines gewOnschten Vorgabebereiches einstellen. Auf diese Weise 
laRt sIch ein Drehmomentelnstellmechanismus vermeiden, der Arbeitsauf- 
wand zur Einstellung des Grenzdrehmoments laBt sich einsparen, und die 
Auslegung wird dadurch vereinfacht. daS die Anzahi der Telle kleiner ist. 

Figur 9 verdeutlicht eine zweite bevorzugte Ausfuhrungsform nach der 
Erfindung, wobei gleiche oder ahnliche Telle wie bei der ersten bevorzugten 
Ausfiihrungsform mit denselben Bezugszeichen versehen sind. Die zweite 
bevorzugte AusfQhrungsform unterscheidet sich von der ersten bevorzugten 
Ausfuhrungsform im wesentllchen dadurch, daU der AuQenumfang 63' des 
anderen Endes der Kugelmutter 63 gegen den Innenumfang 8e' des einen 
Endes des Rotors 8e an der AuQenseite der beiden Enden des Drehmoment- 
einstellelements 51 dadurch gedriickt wird, daS die Kugelmutter 63 in den 
Rotor Be gedrQckt wird. Das Prelisltztell bildet eine Drehmpmentbegren- 
zungseinrichtung 50* zusammeri mit dem Drehmomenteinstellelement 51. 
Das Grenzdrehmoment der Drehmomentbegrenzungseinrichtung 50' ent- 
spricht der Gesamtsumme aus dem ersten Reibungswiderstand, welcher der 
radialen Verformung des Drehmomenteinstellelements 51 entspricht, und 
dem zweiten Reibungswiderstand, welcher der Kraft entspricht, mit der die 
Kugelmutter 63 in den Rotor 8e gedrOckt wird. Somit wird durch Ausiiben 



einer Radialkraft entsprechend cler radlajen Verfbrmung des Drehmomenteln- 
stelleiements 61 auf die Kugelmutter 63 und den Rotor 8e ein Reibungs- 
widerstand zwischen dem Drehmomentelnstellelemenl 51 und der Kugelmut- 
ter 63, und auch ein Reibungswiderstand zwischen dem Drehmomenteinstell- 
element 51 und dem Rotor 8e erzeugt. Der Iclelnere der beiden Reibungs- 
widerstande ist der erste Reibungswiderstand. Wenn die Kugelmutter 63 In 
den Rotor 8e drOckt, wird ein zwelter Reibungswiderstand zwischen der 
Kugelmutter 63 und dem Rotor Be erzeugt. Der erste Reibungswiderstand ist 
grSBer als der zweite Reibungswiderstand. Alle welteren EInzelheiten stlm- 
men Im wesentlichen mit denen der ersten bevorzugten AusfQhnjngsform 
Liberein. 

Bei der zwelten bevorzugten Ausfuhaingsfomn kann ein Drehmoment zwi- 
schen der Kugelmutter 63 und dem Rotor Be durch die Gesamtsumme aus 
dem ersten Reibungswiderstand entsprediend der radlalen Verformung des 
Drehmomentelnstellelements 51 und dem zwelten Reibungswiderstand 
entsprechend der Kraft Obertragen werden. mit der die Kugelmutter 63 In den 
Rotor Be gedrQckt wird. Das Grenzdrehmoment hSngt von der Gesamtsum- 
me aus dem ersten Reibungswiderstand und dem zwelten Reibungswider- 
stand ab. Bei der zwelten bevorzugten AusfQhrungsform ist der Reibungs- 
widerstand zwischen dem Drehmomenteinstellelement 51 und der Kugelmut- 
ter 63 kleiner als der Reibungswiderstand zwischen dem Drehmomentein- 
stellelement 51 und dem Rotor Be. Wenn das Drehmomenteinstellelement 51 
und die Kugelmutter 63 beglnnen, relativ zueinander zu sehh^pfen. und auch 
die Kugelmutter 63 und der Rotor Be beglnnen, relativ zueinander eine 
Schlupfbewegung auszufuhren, ist das Obertragungsdrehmoment gleich dem 
Grenzdrehmoment der Drehmomentbegrenzungselnrichtung 61'. Das Grenz- 
drehmoment lalit sich experlmentell bestimmen. Wenn bei dieser Auslegung 
das UbertragungsdrehmomiBnt zwischeri dem Rotor Be und der Kugelmutter 
63 grSBer als das Grenzdrehmoment der Drehmomentbegrenzungselnrich- 



tung 50* 1st, schlupfen das Drehmomenteinslellelement 51 und die Kugelmut- 
ter 63 relativ zuelnander, und die Kugelmutter 63 und der Rotor 8e sclilupfen 
ebenfalis relativ zuelnander Durcli diese Schlupferscheinungen kdnnen sich 
die Kugelmutter 63 und der Rotor 8e relativ zuelnander verdrehen. 

Bei der zweiten bevorzugten Ausftihrungsform nach der Erfindung lassen 
sich dieselben Effekte wie bei der ersten bevorzugten Ausfuhrungsform 
erzielen. Das Grenzdrehmoment laUt sich jedoch nach Maligabe der Ge- 
samtsumme aus dem ersten Reibungswiderstand entsprechend der radialen 
Verformung des Drehmomenteinstellelements 51 und dem zweiten Reibungs- 
widerstand entsprechend der Pre&sitzkraft einstellen, mit der die Kugelmutter 
63 in den Rotor 8e gedruclct wird. Daher kann bei dieser Ausfuhrungsform 
das Drehmomenteinstellelement 51 kompakter als bei dem Fall ausgelegt 
werden, bei dem das Grenzdrehmoment nur nach MaBgabe des ersten 
Reibungswiderstandes eingestellt wird, so dali sich die Vorrichtung insge- 
samt kompakter auslegen l§Bt Auch laBt sich die PreBsitzkraft auf grobere 
Weise vorgeben, wenn das Grenzdrehmoment innerhalb eines gewunschten 
Einstelibereiches vorelnzustellen ist, und zwar im Vergleich zu dem Fall, 
wenn das Grenzdrehmoment nach Mafigabe lediglich der Preftsitzkrafl 
einzustellen ist. Auf diese Weise lassen sich hohere Anforderungen an die 
Prazlsion des AuBenumfangsder Kugelmutter 63 und des Innenumfangs des 
Rotor Be an dem PreBsitzteil vermeiden. Auch laBt sich die PreBsitzkraft auf 
grobere Weise dadurch einstellen. daB man den ersten Reibungswiderstand 
groBer als den zweiten Reibungswiderstand wahlt, wodurch es einfacher 
wird, das Grenzdrehmoment innerhalb eines gewunschten Vorgabebereiches 
einzustellen. 

Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend beschriebenen bevorzugten Aus- 
fuhrungsformen beschrankt. Beispielsweise ist das drehbare Element, wel- 
ches auf die Zahnstange geschraubt ist, nicht auf eine Kugelmutter be- 
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schrankt, sondern es kann slch um eine beliebige Mutter handein, welche auf 
eine trapezformige Schraube geschraubt 1st, welche auf dem AuBenumfang 
der Zahnstange ausgebildet ist. Auch rst das Drehmomenteinstellelement 
nicht auf einen Toleranzring beschrSnkt, sondern es kann slch um Irgendein 
Element handein, vorausgesetzt, daB es eine Radialkraft entsprechend der 
radialen Verformung auf das drehbare Element uhd das Ausgangselement 
ausubt. 
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PatentansDruche 

1. Elektrische Servolenkvorrichtung fQr ein Fahrzeug, welche folgendes 
aufweist: 

ein treibendes Rad (3a), welches sich durch die Lenkbewegung 

dreht; 

eine Zahnstange (4), welche mit dem treibenden Rad (3a) 
zusammenarbeitet; 

ein drehbares Element (63), welches auf die Zahnstange (4) 
geschraubt ist; und 

einen Motor (8), welcher das drehbare Element (63) antreibt, 

wobei das Fahrzeug durch die Langsverschiebebewegung der 
zahnstange (4) infolge der Drehbewegung des treibienden Rades (3a) 
gelenkt wird, die Lenkhilfskraft In der Langsrichtung der Zahnstange 
(4) durch die Drehbewegung des drehbaren Elements (63) erzeugt 
wird; und eine Drehmomentbegrenzungseinrichtung (50, 50') zwischen 
dem drehbaren Element (63) und dem Ausgangselement (8e) des 
Motors (8) vorgesehen Ist. 

2. Elektrische Servolenkvorrichtung nach Anspruch 1, bel der die Dreh^ 
momentbegrenzungseinrichtung (50) ein Drehmomenteinstellelement 
(51) hat, welches dadurch radial verformt ist. dafi es zwischen dem 
drehbaren Element (63) und dem Ausgangselement (8e) angeordnet 
ist; 



> erne Radlallg^fl^^^e^ Verformung des 

Drehmomenteinstelfelements (51) auf das drehbare Element (63) und 
das Ausgangselement (8e) ausgeiibt wird; und 

die Drebmomentbegrenzung der Drehmomentbegrenzungsem^ 
richtung (50) der radialen Verformung des Drehmomentelnstell- 
elements (51) entspricht. 

Elektrische Servotenkvonlchtung nach Anspruch 1. bei der die 
Drehmomentbegrerizungseinrichtung (50') ein Drehmomenteinstell- 
element (51 ) hat. welches dadurch radial verformt ist. daS es zwischen 
dem drehbaren Element (63) und dem Ausgangselement (8e) 
angeordnet 1st; 

eine Radlalkraft entsprechend der radialen Verformung des 
Drehmomentelnstelletements (51) auf das drehbare Element (63) und 
das Ausgangselement (8e) ausgeDbt wird; 

das drehbare Element (63) In das Ausgangselement (8e) 
gedriickt wird; und 

die Prehmomentbegrenzung der Drehmomentbegrenzungsein- 
richtung (50-) dem Gesamtwert aus einem ersten Reibungswiderstand 

welcherderradialenVerformungdesDrehmomenteinstellelements(5l) 
entspricht. und einem zweiten Reibungswiderstand entspricht. welcher 
der PreSsitzkrafl entspricht. mit dem das drehbare Element (63) in das 
Ausgangselement (8e) gedrQckt wird. 

Elektrische Servolenkvorrichtung nach Anspruch 3. bei der der erste 
Reibungswiderstand gr6l3er als der zweite Reibungswiderstand ist 

Elektrische Servolenkvorrichtung nach Anspnjch 2. 3 Oder 4. bei der 
das Drehmomenteinstellelement (51) eine Gharakteristlk dahlngehend 
hat. daft die radiale Kraft im VeriiSltnis zu der radialen Verformung 



groRer wird. wenn die radiale Verformung kleiner als ein spezlfischer 
Wert ist, und das Zunahmeverhaltnis der Radialkraft zu der radial^n 
Verformung zu derh Zeitpunkt, wenn die radiale Verformung grdBer als 
der spe;dfische Wert ist, kleiner als zu dem Zeitpunkt wird, wenh die 
radiale Verformung unterhaib des spezifischen Weils liegt; und die 
radiale Verformung des Drehmomenteinstellelements (51) auf eineh 
Wert In einem Berelch eingestellt ist, in welchern die radiale Ver- 
formung den spezifischen Wert uberschreitet. 



Fig. 6 





Fig. 9 




